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Sihtiputki kaytettavaksi rainamateriaalin kuivamuodostukses- 
sa 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on sihtiputki kaytettavaksi rainamateriaalin 
5 kuivamuodostuksessa sihtiputken sisaan puhalletun kuitumateriaalin jakelemi- 
seksi putken vaipan lapi sihtiputken alia kulkemaan sovitetulle viiralle, kun sih- 
tiputken sisalla oleva kuitumateriaali on saatettu esimerkiksi sihtiputken sisaan 
sovitetulla piikkitelalla liikkeeseen, jolla on seka radiaalinen etta tangentiaali- 
nen komponentti sihtiputken vaipan suhteen, joka vaippa kasittaa sisapinnal- 
0 laan putken aksiaalisuuntaisia profiiliuria, joiden kuitumateriaalin liikkeen tan- 
gentiaalisen komponentin suhteen myotavirtaan oleva reuna ja vastavirtaan 
oleva reuna ovat eri kulmissa tahan tangentiaaliseen komponenttiin nahden, ja 
profiiliurien pohjat kasittavat reikia tai rakoja, joiden lapi kuidut poistuvat sihti- 
putkesta. 

5 Jakeluyksikko, jossa ylla kuvatun kaltaista sihtiputkea voidaan 

kayttaa, tunnetaan esimerkiksi suomalaisesta patentista 66948. Tama patentti 
kuvaa sita jakeluyksikbn perusrakennetta, jota on jo pitkaan sovellettu arkki- 
materiaalin kuivamuodostuksessa. Jakeluyksikko, jota varsin yleisesti nimite- 
taan formeriksi, kasittaa ylla kuvatun mukaisia sihtiputkia edullisimmin pareit- 

0 tain sijoitettuina, jotta kuituvirta saadaan kulkemaan viiran poikittaissuunnassa 
vastakkaisiin suuntiin viiran yli. Syyna tahan on ennen kaikkea se, etta vain 
yhteen suuntaan puhalletun kuituvirran saaminen purkautumaan viiralle viiran 
poikittaissuunnassa tasaisesti siten, etta syntyvan rainan poikittaisprofiili olisi 
tasainen, on lanes mahdotonta. Sovittamalia sihtiputkia pareittain siten, etta 

5 niissa kuituvirran suunnat ovat vastakkaiset, kyetaan merkittavassa maarin 
tasoittamaan rainan poikkiprofiilia. Jotta raina olisi tasalaatuista, tulee sen 
paksuuden vaihtelun rainan poikkisuunnassa olla suhteellisen vahainen. Tyy- 
pillisesti hyvaksytaan ± 5 % poikkeama tavoitepaksuudesta. 

Suomalaisen patentin 66948 mukaisessa jakeluyksikossa huoli- 

0 matta siita, etta sihtiputkia kaytetaan tyypillisesti pareittain edella mainituista 
syista, on ylla mainitun tason mukaisen poikkiprofiiiin tasaisuuden saavuttami- 
nen osoittautunut ongelmalliseksi, vaikka jakeluyksikbn perusrakenne sinansa 
onkin hyva tarjoten suuren kuitujen purkutehokkuuden myos kuitujen ollessa 
suhteellisen pitkia. 

5 Sihtiputki, joka kasittaa sisapinnallaan putken aksiaalisuuntaisia 

profiiliuria, joiden kuitumateriaalin liikkeen tangentiaalisen komponentin suh- 
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teen myotavirtaan oleva reuna ja vastavirtaan oleva reuna ovat eri kulmissa 
tahan tangentiaaliseen komponenttiin nahden, tunnetaan esimerkiksi julkai- 
susta WO87/04474. Taman julkaisun mukaisessa sihtiputkessa kuitumateriaali 
on saatettu liikkeeseen putken sisaan aksiaalisesti sovitetun roottohn tai piik- 
5 kitelan avulla, jonka pyorimissuunta on sellainen, etta sen liikkeelle saattamat 
kuidut kohtaavat profiiliuran reunan, joka on loivemmassa kulmassa vaipan 
tangenttiin nahden kuin kuituvirtaan nahden vastavirtaan oleva reuna. Talla 
tavoin on esitetty aikaansaatavan mikroturbulenssia, joka edesauttaa kuitujen 
kulkua sihtiputken reikien tai rakojen lapi. 
10 Ongelmana ylia kuvatussa jarjestelyssa on ennen kaikkea se kapa- 

siteettia, jolla kuituja kyetaan syottamaan sihtiputken lapi. Mita suuremmaksi 
viiran nopeus ja siten rainanmuodostusnopeus halutaan nostaa, sita suurempi 
tulee myos jakeluyksikoiden kapasiteetin olla. 

Keksinnon lyhyt selostus 

15 Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa sihtiputki, jolla on mahdolli- 

simman hyva ja tasainen kuitujen lapaisykapasiteetti koko sihtiputken pituu- 
della. Tahan paastaan keksinnon mukaisen sihtiputken avulla, jolle on tunnus- 
omaista, etta profiiliurien myotavirtaan oleva reuna on jyrkemmassa kulmassa 
kuitumateriaalin liikkeen tangentiaalisen komponentin suhteen kuin vastavir- 

20 taan oleva reuna. Ratkaisu on siten vastakkainen esimerkiksi julkaisusta 
WO87/04474 tunnettuun ratkaisuun nahden. Keksinnon mukaisen ratkaisun 
avulla saavutetaan voimakas mikropyorre ja taman seurauksena hyva formaa- 
tio ja kapasiteetti kuivarainauksessa. 

Eduliisesti profiiliurien myotavirtareunan kulma vaipan tangentin 

25 suhteen on noin 70°-110° f eduliisesti noin 90°, ja profiiliurien vastavirtareunan 
kulma vaipan tangentin suhteen on noin 100°-160°, eduliisesti noin 130°. 

Profiiliurien reunat voivat olla joko oleellisesti suorat tai myos kaare- 
vat, joilloin niiden kulma vaipan tangentin suhteen maaritetaan profiiliuran reu- 
nan ja uran pohjalla oievan reian tai raon kyseista profiiliuran reunaa lahinna 

30 oievan reunan toisiinsa yhdistavan janan perusteella. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan seuraavassa lahemmin edullisten suohtus- 
muotojen yhteydessa, viitaten oheiseen piirustukseen, jossa 

Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista sihtiputkea jakeluyksikon osaksi 
35 sovitettuna ja 
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Kuvio 2 esittaa poikkileikkausta osasta kuviossa 1 esitetyn sihtiput- 
ken vaippaa. 

Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukaisen sihtiputken 1 sisaltavan 
5 esimerkinomaisen jakeluyksikon periaatteellinen rakenne. Siina on esitetty 
kaksi sihtiputkea 1, jotka on sovitettu ulottumaan poikittaissuuntaisesti viiran 
(ei esitetty) ylitse. Kuviossa 1 sihtiputket 1 on sovitettu muodostamaan keske- 
naan pari siten, etta niissa kuitumateriaalin 3 virtaussuunnat A ovat vastakkai- 
set. Tama on aikaansaatu siten, etta kuitumateriaalivirtaus 3 puhalletaan niihin 

10 niiden vastakkaisiin paihin sijoitettujen syottoputkien 7 kautta. Nama putket 
suuntaavat oleellisesti aksiaaliset ilmafluodisoidut kuitumateriaalivirrat sihti- 
putkien sisaan. Sihtiputkien 1 sihtivaipat 2 on sovitettu sinansa tunnetulla, ta- 
vanomaisella tavalla pyoritettaviksi akselinsa ympari nuolien B suuntaan. 

Edelleen tavanomaisella ja myos patentista 66948 tunnetulla tavalla 

15 sihtiputkien sisaan on sovitettu harjatelat 14, joiden tarkoituksena on seka 
puhdistaa sihtiputkien 1 vaippapintoja 2 etta tehostaa kuitujen purkautumista 
vaippojen 2 lapi. Naiden harjatelojen rakenne on tavanomainen ja tunnettu 
esimerkiksi juuri mainitusta suomalaisesta patentista 66948. 

Kuvion 1 jakeluyksikossa sihtiputken 1 sisaan sen kuitujen sisaan- 

20 syottopaahan nahden vastakkaiseen paahan on sovitettu siipipyora 5. Taman 
siipipyoran tarkoituksena on hidastaa kuituvirtausta 3 sihtiputkeen 1 sisalla. 
Tama virtauksen hidastuminen erityisesti sihtiputken siina paassa, johon siipi- 
pyora on sijoitettu, mahdollistaa kuitujen purkautumisen aikaisempaa tasai- 
semmin sihdin koko pituudelta. Ennen kaikkea mydnteinen vaikutus saavutet- 

25 taneen sihtiputken siina paassa, johon siipipyora on sijoitettu. Kun sihtiputket 
piirustuksessa esitetyn esimerkinomaisen suoritusmuodon mukaisesti sijoite- 
taan pareittain siten, etta niissa kuitumateriaalin virtaussuunta on vastakkai- 
nen, mahdollistaa toisen sihtiputken sisalla oleva siipipyora virtauksen hidas- 
tamisen ja kuitumateriaalin kerrostamisen myos muodostettavan rainamateri- 

30 aalin toiselle reunalle. Talla tavoin rainan poikittaisprofiilista koko sen levey- 
delta saadaan aikaisempaa tasaisempi. 

Kuviossa 2 on esitetty poikkileikkaus keksinnon mukaisen sihtiput- 
ken esimerkinomaisen suoritusmuodon vaipasta. Siina suuntaa, jossa sihtiput- 
kea pyoritetaan, on merkitty nuolella B ja suuntaa, jossa vaipan 2 sisalla oleva 

35 piikkitelaa 4 pyoritetaan, on merkitty nuoiella C. Kuten nahdaan, naiden nuoli- 
en suunnat ovat toisiinsa nahden vastakkaiset. Keskeista keksinnon mukai- 
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sessa sihtiputkessa kuitenkin on se suunta, jossa vaipan uritus kohtaa vaipan 
sisalla liikkeessa olevan kuituvirran. Keksinnon mukaisesti sihtiputken vaipan 2 
aksiaalisuuntaiset urat 8 ovat silla tavoin epasymmetrisia, etta niissa piikkitelan 
pyorimissuuntaan eli suuntaan C nahden myotavirtaan oleva uran reuna 8a on 
5 jyrkemmassa kulmassa vaipan tangenttiin nahden kuin vastavirtaan oleva 
reuna 8b. Kuten kuviosta 2 ilmenee profiiliurien myotavirtareunan 8a kulma 
vaipan tangentin suhteen on noin 90° ja yleisemminkin alueella 70°-110° ja 
ehkapa edullisimmin juuri noin 90°, ja profiiliurien vastavirtareunan 8b kulma 
vaipan tangentin suhteen on noin 130° ja yleisemminkin alueella 100°-160° ja 

10 ehkapa edullisimmin juuri noin 130°. 

Tavoitteena profiilin epasymmetrisyydella on saavuttaa voimakas 
mikropyorre ja taman seurauksena hyva formaatio eli kuitujen jakautumisen 
tasaisuus pinta-alan funktiona ja myds hyva kapasiteetti kuivarainauksessa. 
Voimakasta turbulenssia aiheuttava uraprofiili ja sen seurauksena syntyva 

15 mikropyorre estaa ns. hienoseulan muodostumisen, jolloin pitkahkotkin kuidut 
siirtyvat vaipan lapi hyvalla hyotysuhteella. Ratkaisu on erityisen edullinen 
synteettiselle katkokuidulle ja sopii mainiosti myos sellukuidulle. 

Reiat tai raot 9, joiden kautta kuidut poistuvat sihtiputken 1 sisalta, 
sijaitsevat profiiliurien 8 pohjalia. Kuviossa 2 esitetyssa suoritusmuodossa rei- 

20 kia tai rakoja, joiden koko voi olla esimerkiksi 0 3 - 4,5 mm tai 1,5-2 mm x 30 
mm, on esitetty olevan samalla poikkileikkauskohdalla joka toisen uran poh- 
jalia. Reikien tai rakojen kokonaispinta-ala vaipan koko pinta-alasta voi vaih- 
della merkittavasti ollen joitakin kymmenia prosentteja, kuten esimerksi noin 
25%. Vaipan paksuus 2 voi olla esimerkiksi 3-5 mm. 

25 Kuviossa 2 profiiliurien reunojen 8a ja 8b on esitetty olevan oleelli- 

sesti suorat, mutta yhta hyvin profiiliurien reunat voisivat olla myos kaarevat: 
Talloin niiden kulma vaipan tangentin suhteen maaritettaisiin profiiliuran reu- 
nan ja uran pohjalia olevan reian tai raon 9 kyseista profiiliuran reunaa lahinna 
olevan reunan toisiinsa yhdistavan janan perusteella. Taten uraprofiilia kek- 

30 sinnon mukaisessa sihtiputkessa voidaan muodoltaan varioida poikkeamatta 
oheisten patenttivaatimusten maarittelemasta suojapiirista ja keksinnon pe- 
rusideasta, jonka mukaan kuituvirtauksen vastaanottava uran reuna on jyr- 
kempi tai pystympi kuin vastavirtaan oleva reuna, joka siis on loivempi kuin 
myotavirtapuolen reuna. 

35 
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Patenttivaatimukset 

1. Sihtiputki kaytettavaksi rainamateriaalin kuivamuodostuksessa 
sihtiputken (1) sisaan puhalietun kuitumateriaalin (3) jakelemiseksi putken vai- 
pan (2) lapi sihtiputken alia kulkemaan sovitetulle viiralle, kun sihtiputken (1) 
5 sisalla oleva kuitumateriaali on saatettu esimerkiksi sihtiputken sisaan sovite- 
tulla piikkitelalla (4) liikkeeseen, jolla on seka radiaalinen etta tangentiaalinen 
komponentti sihtiputken vaipan (2) suhteen, joka vaippa kasittaa sisapinnal- 
laan putken aksiaalisuuntaisia profiiliuria (8), joiden kuitumateriaalin liikkeen 
tangentiaalisen komponentin suhteen myotavirtaan oleva reuna (8a) ja vasta- 

10 virtaan oleva reuna (8b) ovat eri kulmissa tahan tangentiaaliseen komponent- 
tiin nahden, ja profiiiiurien pohjat kasittavat reikia tai rakoja (9), joiden lapi kui- 
dut poistuvat sihtiputkesta (1), tunnettu siita, etta profiiiiurien myotavir- 
taan oleva reuna (8a) on jyrkemmassa kulmassa kuitumateriaalin liikkeen tan- 
gentiaalisen komponentin suhteen kuin vastavirtaan oleva reuna (8b). 

15 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sihtiputki, tunnettu siita, 

etta profiiiiurien myotavirtareunan (8a) kulma vaipan tangentin suhteen on noin 
70°-110°, edullisesti noin 90°, ja profiiiiurien vastavirtareunan (8b) kulma vai- 
pan tangentin suhteen on noin 100 o -160°, edullisesti noin 130°. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sihtiputki, tunnettu 
20 siita, etta profiiiiurien reunat ovat oleellisesti suorat. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sihtiputki, tunnettu 
siita, etta profiiiiurien reunat ovat kaarevat, joilloin niiden kulma vaipan tangen- 
tin suhteen on maaritetty profiiliuran reunan ja uran pohjalla olevan reian tai 
raon (9) kyseista profiiliuran reunaa lahinna olevan reunan toisiinsa yhdistavan 

25 janan perusteella. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on sihtiputki kaytettavaksi rainamate- 
riaalin kuivamuodostuksessa sihtiputken sisaan puhalle- 
tun kuitumateriaalin jakelemiseksi putken vaipan (2) lapi 
sihtiputken alia kulkemaan sovitetulle viiralle, kun sihtiput- 
ken sisalla oleva kuitumateriaali on saatettu esimerkiksi 
sihtiputken sisaan sovitetulla piikkitelalla liikkeeseen, jolla 
on seka radiaalinen etta tangentiaalinen komponentti sih- 
tiputken vaipan (2) suhteen, joka vaippa kasittaa sisapin- 
nallaan putken aksiaalisuuntaisia profiiliuria (8), joiden 
kuitumateriaalin liikkeen tangentiaalisen komponentin 
suhteen myotavirtaan oleva reuna (8a) ja vastavirtaan 
oleva reuna (8b) ovat eri kulmissa tahan tangentiaaliseen 
komponenttiin nahden, ja profiiliurien pohjat kasittavat rei- 
kia tai rakoja (9), joiden lapi kuidut poistuvat sihtiputkesta. 
Keksinnon mukaisesti profiiliurien myotavirtaan oleva reu- 
na (8a) on jyrkemmassa kulmassa kuitumateriaalin liik- 
keen tangentiaalisen komponentin suhteen kuin vastavir- 
taan oleva reuna (8b). 
(Kuvio 2) 



